PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,,Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektéow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy

poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dofaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze artykut
jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi
250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrotéw.

Zegar mikroprocesorowy z wyswietlaczem
-

prézniowym

Co jaki$ czas pojawiajq sie

na famach EP projekty ,do
szuflady”, majqce male szanse
na realizacje praktycznq przez
Czytelnikéw. Publikujemy je
jednak albo ze wzgledu na
innowacyjnos¢ pomystu, albo
zastosowanie ciekawych, ale
nietypowych podzespoléw. W tym
przypadku nasze zainteresowanie
wzbudzil nietypowy, za to
bardzo efektowny wyswietlacz.
Rekomendacje:

bardzo elegancki zegar do
ustawienia np. w kuchni.

Projekt

165

« Plytka 0 wymiarach 78x88 mm
* Zasilanie 230 VAC
« Funkcje:
— wySwietlanie czasu i daty
— alarm akustyczny

Tytut artykutu
DCF Clock
Programowany zegar z wy$wietlaczem LCD
Zegar cyfrowy z wy$wietlaczem analogowym
Programowany zegar z DCF77
Timer mikroprocesorowy
Gigantyczny zegar
Zegar NIXIE dla oszczednych

Zegar ze 100-letnim kalendarzem i dwukanafowym termometrem

Mikroprocesorowy zegar

Praktyczny zegar z budzikiem

Tiny clock

Zegar tarczowy z wahadfem
Zegar-timer z duzym wy$wietlaczem
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Dodatkowe materiaty
do artykutu
publikujemy na CD-EP

W projekcie zastosowano nietypo-
wy, bo wymontowany ze starego wi-
deo wyswietlacz prézniowy. Dzieki
takiemu pomyslowi zegar ma orygi-
nalny wyglad i mimo potencjalnych
trudnoéci ze zdobyciem takiego ele-
mentu, wart jest skopiowania. By¢
moze po drobnych zmianach kon-
strukcyjnych bedzie mozna zastoso-
waé inny, podobny wyswietlacz.

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafo$ci dostepne na CD

Nr EP/EdW Kit
EP 7/1994 | AVT-217
EP 7/2000 | AVT-868
EP 3/2001 | AVT-5002

EP 6-7/2001 | AVT-5022

EdW 2/2002 | AVT-3012

EdW 5/2002 | AVT-2632
EP 8/2003 AVT-521

EP 10-11/2003 AVT-513

EdW 4/2004 | AVT-2721

EdW 5/2007 | AVT-2825

EdW 1/2008 | AVT-2849

EdW 3/2008 | AVT-2858
EP 7/2008

Opis budowy

Sercem zegara jest troche juz za-
pomniany mikrokontroler AT89C2051
firmy ATMEL. Steruje on wszystki-
mi blokami funkcjonalnymi zegara
(rys. 1). Na rys. 2 przedstawiono
schemat ideowy zegara. Najwazniej-
szym blokiem jest zegar czasu rze-
czywistego wykonany na ukladzie
PCF8583, z ktéorym mikrokontroler
komunikuje sig przez magistralg I?C.

Do obstugi linii SCL wybrano
port P3.0, za$§ linii SDA przypi-
sano port P3.1. Po odliczeniu li-
nii przydzielonych dla magistrali
I!C mamy do dyspozycji 13 wyjsc
procesora. Wykorzystany wysSwiet-
lacz wymaga 17 sygnaléw: 8 de-
cydujacych o wyborze pola oraz 9
decydujacych o cyfrze (wysSwietla-
nym znaku). Z tego wzgledu zasto-
sowano ekspander we/wy PCF8574,
z ktérym wspélpraca jest prowa-
dzona réwniez poprzez interfejs
I2C. Wejscie A0 ukladu PCF8583
ma na stale podany stan niski,
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Zegar mikroprocesorowy z wyswietlaczem prézniowym

Wyswietlacz
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Rys. 1. Schemat blokowy zegara

przez co wystepuje w magistrali
pod adresem 160 (do zapisu) i 161
(do odczytu). Zastosowano podtrzy-
manie bateryjne zasilania (1,5 V),
dzieki czemu czas jest odmierzany
nawet po wylgczeniu zasilania.
Uktad PC8574 spelnia zadanie
portu wejSciowego (odczyt stanu
klawiatury). Jego wejécia A0, A1,
A2 sa w stanie niskim, co oznacza,
ze jest widoczny pod adresem 64.
Konieczne stato sie zastosowa-
nie dwéch uktadéw demultiplek-
sera, ktérego zadaniem jest wybor
odpowiedniego pola oraz dekodera
kodu BCD na kod wys$wietlacza

7-segmentowego. Poza tymi uklada-
mi mikrokontroler dwoma liniami
bezposrednio steruje wyswietlaczem
ze wzgledu na to, ze w kazdym
segmencie wystepuje 7 segmentow
oraz dwa znaki (dzien i cyfra).
Wybierajac zastosowany dekoder
oraz demultiplekser kierowalem sie
poziomami logicznymi wystepuja-
cymi w ukladzie oraz sygnalem
potrzebnym do wysterowania wy-
$wietlacza.

Zastosowany wyswietlacz jest
dos¢ nietypowy i klopotliwy
w sterowaniu. Wymaga napigcia
zarzenia oraz napie¢ ok. *15 V
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(wynika z dos$wiadczen). Napigcie
zarzenia musi byé¢ tak dobrane,
aby druciki oporowe nie $wiecily
sie, a jasno$¢ Swiecenia segmen-
téw bylo odpowiednia. Podanie na
nézke odpowiadajacg za wybranie
danego pola napiecia +15 V uak-
tywnia to pole, napigcie -15 V
blokuje. Podanie napigcia +15 V
na nézke odpowiadajacg za dany
segment powoduje jego S$wiecenie
w wybranym polu, w przypadku
wyboru kilku pél segmenty beda
Swieci¢ w kazdym z nich. Jeze-
li segment lub pole ma by¢ nie-
aktywne (nie $wieci¢), na nézce
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Rys. 2. Schemat ideowy zegara
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

powinno byé -15 V. Tranzystor
PNP pracujacy w ukladzie wspél-
nego emitera jako klucz sterowany
z wyj$cia TTL typu ,otwarty kolek-
tor” (jest to konieczne, ze wzgledu
na wyzsze napiecie wystepujace
w obwodzie tranzystora, zastosowa-
nie ukladu z normalnym wyjsciem
powodowaloby, ze tranzystor byl-
by zalaczony zaréwno przy zerze,
jak i jedynce logicznej). Kierujac
sie tym, wybieramy demultiplekser
74156 rodziny TTL (ze wzgledu
poziomy TTL wystepujace w mi-
krokontrolerze) z wyjsciami ,ot-
warty kolektor” oraz dekoder BCD
na kod 7-segmentowy typu 7447,
rowniez z wyjéciami OC. Sygnaly
wejsciowe A, B, C, D, LT (wyga-
szenie) ukladu 7447 sterowane sag
odpowiednio z portéw: P1.2, P1.6,
P1.5, P1.3, P1.4, za$§ a, b, ¢ ukla-
du 74156 z P3.7, P3.5, P3.4.

Pozostajg jeszcze dwa sygnaly
sterujace ,dniem” i ,cyfrg”, wyko-
rzystamy do tego piny P1.0 i P1.1.
Sterujg one poprzez diody Zene-
ra i rezystory bazy tranzystoréw
(rys. 3). Zastosowanie diod jest ko-
nieczne ze wzgledu na wewnetrz-
na strukture wyjscia kontrolera,
w ktérej znajdujg sie diody zabez-
pieczajace przed podaniem napig-
cia wyzszego od napiecia zasilania.
Powoduje to przewodzenie tranzy-
stora réwniez w wysokim stanie
wyjécia. Napiecie Zenera uzytych
diod nalezy tak dobraé, aby bylo
wieksze od napiecia na emiterze
tranzystora minus napiecie na pi-
nie w stanie wysokim; oraz mniej-
sze od U-U_-I_*R.

Wyjscie P3.3 wykorzystamy do
sterowania zewnetrznego sygnaliza-
tora akustycznego.

Do stabilizacji napiecia zasilaja-
cego zastosowano uklad 7805, wy-
posazony w radiator. Odpowiednie
napiecia zmienne pochodzg z trans-
formatora o trzech uzwojeniach
wtérnych. Z dwéch symetrycznych

Rys. 3. Dodatkowy uktad sterowania seg-
mentami wyswietlacza
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uzyskujemy napiecie *=15 V, przy
czym z +15 V poprzez stabilizator
uzyskujemy dodatkowo napiecie
+5 V niezbedne do zasilania ukla-
déw cyfrowych. Trzecie uzwojenie
transformatora jest wykorzystywane
do wytworzenia napiecia zarzenia
wyéwietlacza. Przy kazdym ukla-
dzie scalonym znajduje sie konden-
sator blokujacy o wartosci 100 nF.

Opis programu sterujacego

Informacje sa wys$wietlane na
wyswietlaczu multipleksowo. Bez-
wladnosé¢ oka ludzkiego sprawia,
ze obraz wydaje sie statyczny.
Program pracuje w petli. Najpierw
mikrokontroler odczytuje wartosci
czasu oraz dnia z zegara czasu
rzeczywistego PCF8583, nastepnie
sprawdza stan przyciskéw steruja-
cych. Kolejnym etapem sa instruk-
cje warunkowe, ktére uruchamiajg
alarm, wchodzg do podprogramu
uruchamiajgcego czas, wlaczaja/wy-
taczaja alarm oraz pokazuja godzi-
ne¢ alarmu. Po tych czynnosciach
mikrokontroler wzywa podprogram
wyéwietlania, ktérego zadaniem jest
umieszczenie odpowiedniego zna-
ku na kazdym polu przez 1 ms.
Aby nie wystepowalo migotanie,
wszystkie czynno$ci ustawiania,
odczytywania i sprawdzania po-
winny trwaé jak najkrécej, dlatego
mikrokontroler jest taktowany oscy-
latorem o czestotliwosci 24 MHz.

Podprogram ,wy$wietlenie” wy-
biera odpowiednia pozycje pola
poprzez ustawienie bitéw a, b,
c, (P3.7, P3.5, P3.4), a nastepnie
przypisanie bitom A, B, C, D, LT,
odpowiedniej warto$ci odczytanej
z ukladu PCF8583. Ustawiana jest
rowniez warto$¢ bitu P1.1 zaleznej
od dnia (pinu P1.0 nie wykorzy-
stujemy ze wzgledu na ograniczong
dlugosé programu). Nastepnie dzia-
tanie programu zostaje wstrzyma-
ne na 1 ms, co jest réwnoznaczne
ze $wieceniem przez okres 1 ms
wlaczonych segmentéw na danym
polu. Czynno$¢ ta jest powtdrzo-
na osiem razy, czyli jeden raz
dla kazdego pola. Po wyswietleniu
nastepuje wyjscie z podprogramu
i rozpoczecie calego programu od
poczatku.

Ponizej zostanie opisane znacze-
nie kombinacji stanéw na poszcze-
g6lnych portach mikrokontrolera.

P3.7=0, P3.5=0, P3.4=1 - uak-
tywnia pierwsze pole, w ktérym
Swieci sie znak ON lub znak OFF

Tab. 1. Sposdb zliczania dni

Dni.5 Dni.6 Dni.7

0 0 0 niedziela

1 0 0 poniedziatek
0 1 0 wtorek

1 1 0 $roda

0 0 1 czwartek

1 0 1 pigtek

0 1 1 sobota

pozostate bity sa nie istotne

w zaleznos$ci od warto$ci bitu
ialarm”.

P3.7=1, P3.5=0, P3.4=0 - uak-
tywnia drugie pole, w ktérym po-
przez wyzerowanie P1.4 wygasza-
my AM/PM sprawdzana jest war-
tos¢ dnia, jezeli odpowiada nie-
dzieli, ustawiamy na pinie P1.1
wartos¢ 0.

P3.7=1, P3.5=0, P3.4=1 - uak-
tywnia trzecie pole, w ktérym wy-
Swietlane sg dziesigtki godziny; je-
zeli jest réwna zero, wySwietlacz
wygaszamy pinem P1.4; sprawdza-
na jest warto$¢ dnia; jezeli odpo-
wiada poniedzialkowi, ustawiamy
na pinie P1.1 wartos¢ 0.

P3.7=0, P3.5=0, P3.4=1 - uak-
tywnia czwarte pole, w ktérym
wySwietlane sg jednosci godziny;
jezeli odpowiada wtorkowi, usta-
wiamy na pinie P1.1 warto$¢ 0.

P3.7=1, P3.5=1, P3.4=1 - uak-
tywnia pigte pole, w ktérym wy-
$wietlany jest dwukropek pomiedzy
godzinami a minutami, segment
jest wiec wygaszony (P1.4 warto$¢
0); jezeli odpowiada S$rodzie, usta-
wiamy na pinie P1.1 warto$¢ 0.

P3.7=1, P3.5=1, P3.4=0 - uak-
tywnia széste pole, w ktérym wy-
$wietlane sa dziesiatki minut; jeze-
li odpowiada czwartkowi, ustawia-
my na pinie P1.1 warto$¢ 0.

P3.7=0, P3.5=0, P3.4=0 - uak-
tywnia siédme pole, w ktérym wy-
$wietlane sa jednostki minut; jezeli
odpowiada pigtkowi, ustawiamy na
pinie P1.1 warto$¢ 0.

P3.7=1, P3.5=0, P3.4=1 - uak-
tywnia 6sme pole, w ktérym wy-
§wietlany jest symbol zegarka pod-
czas ustawiania alarmu lub godziny
oraz kropka, ktéra Swieci sie pod-
czas pokazywania ustawionej godzi-
ny alarmu; jezeli odpowiada sobocie,
ustawiamy na pinie P1.1 wartos¢ O.

Format odczytanej godziny
i minuty z ukladu PCF8583 jest
taki sam, jak format dekodera czy-
li BCD, nie wymaga wiec zadnej
konwersji. Mlodsze cztery bity to
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R17: 15 kQ *
R18, R31, R33: 5 k) *
R32, R34: 1 kQ *

R35: 100 Q

R36: 10 kQ

*dobrac¢ w zaleznosci od typu
wyswietlacza
Potprzewodniki

D7, D8: dioda Zenera
D1...D4: 1N4001

D5, D6: 1N4148
T1...T17: BC558

U1: AT89C2051

U2: 7447

U4: PCF8583

U5: PCF8574A

U6: 7805

U7: 7905 (opcjonalny — patrz
tekst)

Kondensatory

C1: 10 wF16 V

C2...C4: 33 pF

C5...C7, C11...C13: 100 nF
C8, C10: 1000 wF/16 V

C9: 470 pF/16 V

Inne

Q1: kwarc 24 MHz

Q2: kwarc 32768 Hz

Buzer piezzo z wbudowanym
generatorem

U3: 74156

informacja o jedno$ci liczby, za$§ starsze cztery bity to
informacja o dziesigtce. Sposéb zliczania dni przedsta-
wiono w tab. 1.

W programie wystepuja jeszcze trzy podprogramy:

— ,godzalarm” - wywolywany w przypadku nacis$nie-
cia odpowiedniego przycisku; wywoluje on dwustu-
krotnie podprogram ,wys$wietlenie”, powodujac kil-
kusekundowe wyswietlenie godziny alarmu z krop-
ka po prawej stronie,

- ,alarm” — wywolywany w przypadku zgodnosci go-
dziny alarmu z godzing zegara oraz wartosSci bitu
alarm=1; powoduje wlaczenie brzeczyka (w zalez-
noéci od skomplikowania podprogramu mozna usta-
wi¢ cykliczne lub ciagle brzeczenie, mozliwe jest
takze budzenie do momentu wylgczenia lub przez
jakis okres); w ukltadzie brzeczyk wlacza sig i wy-
tacza z czestotliwoécia ok. 1 Hz do momentu wy-
taczenia przez uzytkownika,

- ,ustawienie” — wywolywany w przypadku nacisnie-
cia przycisku UST; odczytuje wartoé¢ z przyciskow,
zwiekszajac lub zmniejszajac warto$é godziny lub mi-
nuty czy tez dnia; wyjscie z petli podprogramu na-
stepuje w dwdch przypadkach: po naci$nieciu przyci-
sku alarm (ustawiona godzina jest zapisana jako go-
dzina budzenia), lub po naciénieciu przycisku ,czas”
(ustawiona godzina jest zapisana jako czas).

Montaz i uruchomienie

Uktad jest zmontowany na plytce jednostronnej,
koniecznym wigc jest wykonanie czterech zwér oraz
dwoéch polaczen przewodowych (polaczenie przewodem
punktéw 1-1 oraz punktu 2-2). Poza plytkg znajduje
sie dioda D6, ktéra jest przylutowana przy zatrzasku
baterii. Zmontowany uklad nie sprawial wiekszych
probleméw po uruchomieniu. Zle dobranie napiecia
Zenera moze spowodowaé nie zaSwiecenia sie lub mi-
ganie segmentu dnia. Na schemacie oraz na plytce
jest miejsce na stabilizator napiecia ujemnego, ktéry
stosujemy opcjonalnie w zaleznosci od potrzebnego
napiecia gaszgcego (w ukladzie modelowym stabiliza-
tora nie ma, jest natomiast zwora).

Przedstawiony uklad bedzie pewnie tylko ciekawost-
ka ze wzgledu na zastosowany nietypowy wyswietlacz
(wymontowany ze starego odtwarzacza VHS), jednak
efekt uzyskany w modelu jest wart prezentaciji.
Marcin Markowski
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